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(S)  Anlage  zur  Rückgewinnung  von  Lösungsmitteln  und  Verfahren  zu  ihrem  Betrieb. 

Bei  einer  Lösungsmittelrückgewinnungsanlage  mit  min- 
destens  zwei  Adsorbern  (AD1,  AD2)  und  einem  Kondensator 
(KD)  wird  ein  mit  Lösungsmitteldampf  angereichertes  erstes 
Gas  zur  Adsorption  über  den  ersten  Adsorber  (Adl)  geführt, 
gleichzeitig  über  den  zweiten  mit  Lösungsmitteldampf  bela- 
denen  Adsorber  (AD2)  zu  dessen  Entladung  unter  Erhitzung 
ein  zweites  Gas  zur Aufnahme  des  freigesetzten  Lösungsmit- 
teldampfes  geleitet.  Das  mit  Lösungsmitteldampf  beladene 
zweite  Gas  wird  über  den  Kondensator  (KD)  geführt,  in  dem 
sich  das  Lösungsmittel  aus  dem  zweiten  Gas  abscheidet. 
Anschließend  wird  das  zum  größten  Teil  vom  Lösungsmittel 
befreite  zweite  Gas zusätzlich  über  den  ersten  Adsorber (AD1) 
geführt,  um  eine  vollständige  Reinigung  des  Gases  zu  errei- 
chen.  Nach  Beladung  des  ersten  Adsorbers  (AD1)  wird  das 
erste  Gas  auf  den  zweiten  Adsorber  (AD2)  umgeschaltet  und 
der  erste  Adsorber  (AD1)  entladen.  Das  Umschalten  erfolgt 
mit  Hilfe  eines  Mehrwegeventils  (MV),  das  eine  Eingangslei- 
tung  (EL)  mit  dem  ersten  Adsorber  (AD1)  und  dem  zweiten 
Adsorber  (AD2)  verbinden  kann.  Zusätzlich  kann  das  Mehr- 
wegeventil  (MV)  zur  Entladung  der  Adsorber  diese  mit  dem 
Kondensator  (KD)  verbinden.  Sowohl  zur  Beladung  der 
Adsorber  als  auch  zu  deren  Entladung  wird  als  Gas  Luft  ver- 
wendet. 



Die   E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n e   L ö s u n g m i t t e l r ü c k g e -  

w i n n u n g s a n l a g e   m i t   m i n d e s t e n s   zwei   A d s o r b e r n   und  e i n e m  

K o n d e n s a t o r ,   b e i   dem  e i n   m i t   L ö s u n g s m i t t e l d a m p f   a n g e r e i -  

c h e r t e s   e r s t e s   Gas  z u r   A d s o r p t i o n   ü b e r   den   e r s t e n   A d s c r b e r  

g e f ü h r t   w i r d ,   b e i   d e r   ü b e r   den  z w e i t e n   m i t   L ö s u n g s m i t t e l -  

d a m p f   b e r e i t s   b e l a d e n e n   A d s o r b e r   zu  d e s s e n   E n t l a d u n g   u n t e r  

E r h i t z u n g   e i n   z w e i t e s   Gas  z u r   A u f n a h m e   des   f r e i g e s e t z t e n  

L ö s u n g s m i t t e l d a m p f e s   g e l e i t e t   w i r d   und  d e r   z w e i t e   A d s o r b e r  

a n s c h l i e ß e n d   g e k ü h l t   w i r d ,   b e i   d e r   das   b e l a d e n e   z w e i t e  

Gas  d u r c h   den   K o n d e n s a t o r   g e f ü h r t   w i r d ,   in   dem  s i c h   L ö s u n g s -  

m i t t e l   aus   dem  z w e i t e n   Gas  a b s c h e i d e t   und   b e i   d e r   n a c h   B e -  

l a d u n g   des   e r s t e n   A d s o r b e r s d a s   e r s t e   Gas  zum  z w e i t e n   A d s o r b e r  

u m g e s c h a l t e t   w i r d   und  d e r   e r s t e   A d s o r b e r   e n t l a d e n   w i r d .  

Die   A d s o r p t i o n   von  L ö s u n g s m i t t e l d ä m p f e n   m i t   H i l f e   von  A d -  

s o r b e r n   i s t   b e k a n n t   ( A k t i v e   K o h l e   und  i h r e   i n d u s t r i e l l e  

V e r w e n d u n g   von  D r . B a i l l e u l ,   D r . B r a t z l e r ,   D r . H e r b e r t ,   O b e r -  

i n g . V o l l m e r ,   4 . A u f l a g e ,   1 9 6 2 ,   F e r d i n a n d   E n k e - V e r l a g , S t u t t -  

g a r t ,   S e i t e n   9 , 3 8 , 3 9 , 4 6 - 4 9 ) .   U n t e r   A d s o r p t i o n   w i r d   d a b e i  



d i e   von   s e l b s t   e i n t r e t e n d e   V e r d i c h t u n g   e i n e s   M e d i u m s   ( D e -  

s o r b e n t )   an  d e r   O b e r f l ä c h e   e i n e s   a n d e r e n   ( A d s o r b e n s )   v e r -  

s t a n d e n .   Es  i s t   w e i t e r h i n   b e k a n n t ,   z u r   A d s o r p t i o n   i n s b e -  

s o n d e r e   A k t i v k o h l e n   zu  v e r w e n d e n .   D i e s e   h a t   den   V o r t e i l ,  

daß  s i e   D ä m p f e   aus   Gas  a u c h   b e i   g e r i n g s t e r   K o n z e n t r a t i o n  

f a s t   v o l l s t ä n d i g   a d s o r b i e r e n   und   s i c h   d a b e i   a u ß e r o r d e n t l i c h  

h o c h   b e l a d e n   k a n n .   Die  A k t i v k o h l e   h a t   w e i t e r h i n   den   V o r t e i l ,  

daß  s i e   s e h r   e i n f a c h   w i e d e r   e n t l a d e n   w e r d e n   k a n n .   Dazu  w i r d  

b e i m   S t a n d   d e r   T e c h n i k   W a s s e r d e m p f   v e r w e n d e t ,   d e r   d u r c h  

d i e   A k t i v k o h l e   g e b l a s e n   w i r d   und  d a b e i   den   L ö s u n g s m i t t e l d a m p f  

a u f n i m m t .  

Aus  d e r   a n g e g e b e n e n   L i t e r a t u r s t e l l e   ( S e i t e n   4 6 - 4 9 )   i s t   a u c h  

b e k a n n t ,   w i e   e i n   V e r f a h r e n   a u s s e h e n   muß,   um  e i n e n   L ö s u n g s -  

m i t t e l d a m p f   aus   e i n e m   G a s ,   z . B .   L u f t ,   zu  e n t f e r n e n .   D i e  

L u f t   m i t   dem  d a r i n   e n t h a l t e n e n   L ö s u n g s m i t t e l d a m p f   w i r d   z . B .  

von  u n t e n   n a c h   o b e n   d u r c h   d i e   A k t i v k o h l e   g e b l a s e n .   D a b e i  

w e r d e n   L ö s u n g s m i t t e l d ä m p f e   von  d e r   A k t i v k o h l e   a d s o r b i e r t ,  

d i e   L u f t   t r i t t   f r e i   von  L ö s u n g s m i t t e l d ä m p f e n   aus   dem  A d s o r -  

b e r   a u s .   Wenn  d i e   A k t i v k p h l e   m i t   L ö s u n g s m i t t e l d a m p f   b e l a d e n  

i s t ,   w i r d   im  G e g e n s t r o m   z . B .   von   o b e n   n a c h   u n t e n   W a s s e r d a m p f  

d u r c h   d i e   A k t i v k o h l e   g e f ü h r t .   D a d u r c h   w i r d   d i e   A k t i v k o h l e  

von  L ö s u n g s m i t t e l d ä m p f e n   b e f r e i t   und  d i e s e   w i r d   m i t   d e m  

W a s s e r d a m p f s t r o m   zu  e i n e m   K o n d e n s a t o r   g e f ü h r t   und  d o r t   m i t  

K ü h l w a s s e r   n i e d e r g e s c h l a g e n .   A n s c h l i e ß e n d   w i r d   d i e   A k t i v -  

k o h l e ,   d i e   d u r c h   den   W a s s e r d a m p f   e r h i t z t   w o r d e n   w a r ,   w i e d e r  

a b g e k ü h l t .   T e c h n i s c h e   G r o ß a n l a g e n   a r b e i t e n   d a b e i  i n   d e r   R e g e l  

m i t  m i n d e s t e n s   zwe i   A d s o r b e r n .   D ie   den   L ö s u n g s m i t t e l d a m p f  

e n t h a l t e n d e   L u f t   w i r d   z u n ä c h s t   d u r c h   den   e r s t e n   A d s o r b e r  

g e f ü h r t .   N a c h   b e e n d e t e r   B e l a d u n g   d e s   e r s t e n   A d s o r b e r s   w i r d '  

d i e   L u f t   v o n   dem  e r s t e n   a u f   den   z w e i t e n   A d s o r b e r   u m g e s c h a l -   " 

t e t .   Der   b e l a d e n e   e r s t e   A d s o r b e r   w i r d   d a r a u f h i n   z u r   A u s t r e i -  

b u n g   d e r   a u f g e n o m m e n e n   L ö s u n g s m i t t e l d ä m p f e   m i t   H i l f e   v o n  



W a s s e r d a m p f   von   o b e n   n a c h   u n t e n   a u s g e d ä m p f t .   Das  h i e r   a n -  

f a l l e n d e   G e m i s c h   von  W a s s e r d a m p f   und   L ö s u n g s m i t t e l d ä m p f e n  

w i r d   z u r   K o n d e n s a t i o n   e i n e m   K o n d e n s a t o r   z u g e f ü h r t .   D o r t  

s c h e i d e t   s i c h   d a s   L ö s u n g s m i t t e l   aus   dem  W a s s e r d a m p f   a u s .  

D i e   b e k a n n t e n   A n l a g e n   w e r d e n   i n s b e s o n d e r e   in   d e r  C h e m i e   z u r  

B e s e i t i g u n g   von   L ö s u n g s m i t t e l d ä m p f e n   in   d e r   L u f t   b e i   c h e m i -  

s c h e n   P r o z e s s e n   im  g r o ß e n   v e r w e n d e t .   D i e s e   k o n v e n t i o n e l l e n  

G r o ß a n l a g e n   b e n ö t i g e n   d a b e i   W a s s e r d a m p f e r z e u g e r   o d e r   H e i ß -  

d a m p f a n s c h l ü s s e .   Be i   A n l a g e n ,   m i t   d e n e n   n u r   s e h r   k l e i n e   L ö -  

s u n g s m i t t e l d a m p f m e n g e n   in   d e r   L u f t   z u r ü c k g e w o n n e n   w e r d e n  

s o l l e n ,   k a n n  e i n   d e r a r t i g e r   A u f w a n d   n i c h t   g e t r i e b e n   w e r d e n .  

E i n   s o l c h e r   E i n s a t z f a l l   l i e g t   b e i   n a c h   dem  e l e k t r o s t a t i s c h e n  

P r i n z i p   a r b e i t e n d e n   K o p i e r - o d e r   D r u c k g e r ä t e n   v o r .   D o r t   w e r -  

den   T o n e r b i l d e r   d e r   zu  d r u c k e n d e n   Z e i c h e n   a u f   e i n e m   A u f z e i c h -  

n u n g s t r ä g e r ,   z . B .   e i n e r   P a p i e r b a h n ,   e r z e u g t .   Zur  f e s t e n  

V e r b i n d u n g   d e r   T o n e r b i l d e r   m i t   dem  A u f z e i c h n u n g s t r ä g e r m ü s s e n  

d i e s e   f i x i e r t   w e r d e n .   Dazu  i s t   es  b e k a n n t ,   d i e   P a p i e r b a h n  

m i t   den   T o n e r b i l d e r n   d u r c h   d i e   F i x i e r s t a t i o n   zu  f ü h r e n .   I n  

d e r   F i x i e r s t a t i o n   w i r d   L ö s u n g s m i t t e l d a m p f   ü b e r   d i e   P a p i e r b a h n  

m i t   den   T o n e r b i l d e r n   g e f ü h r t .   Der  L ö s u n g s m i t t e l d a m p f   l ö s t   d e n  

T o n e r   an ,   so  daß  d i e s e r   in   d i e   P a p i e r b a h n   e i n d r i n g e n   k a n n .  

Um  zu  v e r h i n d e r n ,   daß   L ö s u n g s m i t t e l d a m p f   i n   d i e   d i e   F i x i e r -  

s t a t i o n   u m g e b e n d e   L u f t   e i n d r i n g e n   k a n n ,   k a n n   f ü r   d i e   F i x i e r -  

s t a t i o n   e i n e   L ö s u n g s m i t t e l r ü c k g e w i n n u n g s a n l a g e   v o r g e s e h e n -  

w e r d e n ,   ü b e r   d i e   d i e   F i x i e r s t a t i o n   . u m g e b e n d e   L u f t   g e f ü h r t  

w i r d   und  in   d e r   d e r   L ö s u n g s m i t t e l d a m p f   aus   d e r   L u f t   v o l l -  

s t ä n d i g   e n t f e r n t   w i r d .   Be i   e i n e m   d e r a r t i g e n   G e r ä t   m ü s s e n  

a b e r   n u r  v e r h ä l t n i s m ä ß i g   g e r i n g e   L u f t m e n g e n   von  L ö s u n g s m i t t e l -  

d a m p f   b e f r e i t   w e r d e n .   Die  o b e n   a n g e g e b e n e n   G r o ß a n l a g e n  s i n d  

d a z u   n i c h t   g e e i g n e t . .  



Die   d e r   E r f i n d u n g   z u g r u n d e l i e g e n d e   A u f g a b e   b e s t e h t   d a r i n ,  

e i n e   L ö s u n g s m i t t e l r ü c k g e w i n n u n g s a n l a g e   a n z u g e b e n ,   d i e   w e -  

n i g   a u f w e n d i g ,   k o s t e n g ü n s t i g   i s t   und   m i t   d e r   k l e i n e r e   L u f t -  

m e n g e n ,   d i e   g e r i n g e   S p u r e n   von  L ö s u n g s m i t t e l d a m p f   e n t h a l t e n ,  

g e r e i n i g t   w e r d e n   k ö n n e n .   Die   A u f g a b e   w i r d   b e i   d e r   e i n g a n g s  

a n g e g e b e n e n   L ö s u n g s m i t t e l r ü c k g e w i n n u n g s a n l a g e   d a d u r c h   g e -  

l ö s t ,   daß  h i n t e r   dem  K o n d e n s a t o r   e i n e   e r s t e   L e i t u n g   f ü r  

d a s   z w e i t e   Gas  v o r g e s e h e n   i s t ,   d i e   ü b e r   das   V e n t i l   d e r a r t  

m i t   den  zu  den   A d s o r b e r n   f ü h r e n d e n   L e i t u n g e n   f ü r   das   e r s t e  

Gas  v e r b u n d e n   i s t ,   daß  das   vom  K o n d e n s a t o r   a b g e g e b e n e   G a s  

d e n j e n i g e n   A d s o r b e r   d u r c h l ä u f t ,   d e r   g e r a d e   b e l a d e n   w i r d .  

Es  i s t   z w e c k m ä ß i g ,   e i n e   E i n g a n g s l e i t u n g   z u r   Z u f u h r   d e s  

e r s t e n   G a s e s   v o r z u s e h e n ,   d i e   an  e i n e m   M e h r w e g e v e n t i l   e n d e t .  

Vom  M e h r w e g e v e n t i l   g e h t   d a n n   e i n e   z w e i t e   L e i t u n g   zum  e r s t e n  

A d s o r b e r ,   e i n e   d r i t t e   L e i t u n g   zum  z w e i t e n   A d s o r b e r   u n d  

e i n e   v i e r t e   L e i t u n g   zum  K o n d e n s a t o r .   Die   e r s t e   L e i t u n g   v e r -  

b i n d e t   d a b e i   den   K o n d e n s a t o r   m i t   d e r   E i n g a n g s l e i t u n g .  

Zum  T r a n s p o r t   d e r   L u f t m e n g e n   d u r c h   d i e   A n l a g e   w i r d   in   d e r  

E i n g a n g s l e i t u n g   e i n   G e b l ä s e   a n g e o r d n e t .   D a b e i   i s t   es  v o r -  

t e i l h a f t ,   daß   d a s   G e b l ä s e   z w i s c h e n   d e r   E i n m ü n d u n g   d e r   e r s t e n  

L e i t u n g   in   d i e   E i n g a n g s l e i t u n g   und  dem  M e h r w e g e v e n t i l   a n g e -  
o r d n e t   i s t .   D a d u r c h   muß  zum  T r a n s p o r t   d e s   z w e i t e n   G a s e s  

d u r c h   den   K o n d e n s a t o r   k e i n   e i g e n e s   G e b l ä s e   v o r g e s e h e n   w e r d e n .  

Um  d i e   b e l a d e n e n   A d s o r b e r   vom  L ö s u n g s m i t t e l d a m p f   zu  b e f r e i e n ,  

i s t   es  z w e c k m ä ß i g ,   in   den  A b s o r b e r n   H e i z u n g e n   a n z u o r d n e n .  

S o w o h l   d e r   K o n d e n s a t o r   a l s   a u c h   d i e   A d s o r b e r   m ü s s e n   z e i t -  

w e i s e   g e k ü h l t   w e r d e n .   Es  i s t   d a h e r   v o r t e i l h a f t ,   e i n e   K ü h l -  

v o r r i c h t u n g   m i t   e i n e m   K ü h l s o h l e b e h ä l t e r   v o r z u s e h e n .   D i e  



K ü h l v o r r i c h t u n g   i s t   d a b e i   d i r e k t   m i t  d e m   K o n d e n s a t o r   v e r -  

b u n d e n ,   w ä h r e n d   d e r   K ü h l s o l e b e h ä l t e r   m i t   in   den  A d s o r b e r n  

a n g e o r d n e t e n   K ü h l s c h l a n g e n   v e r b u n d e n   i s t .  

S o w o h l   das   e r s t e   Gas  a l s   a u c h   d a s   z w e i t e   Gas  k a n n   aus   L u f t  

b e s t e h e n .   Es  i s t   a l s o   n i c h t   meh r   e r f o r d e r l i c h ,   zu r   E n t l a -  

d u n g   d e r   A d s o r b e r   W a s s e r d a m p f   zu  v e r w e n d e n .  

Zur   S t e u e r u n g   d e r   G a s s t r ö m e   in   d e r   A n l a g e   k a n n   n e b e n   d e m  

M e h r w e g e v e n t i l   e i n   e r s t e s   V e n t i l   in   d e r   e r s t e n   L e i t u n g ,  

e i n   z w e i t e s   V e n t i l   am  A u s g a n g   des   e r s t e n   A d s o r b e r s   und  e i n  

d r i t t e s   V e n t i l   am  A u s g a n g   d e s   z w e i t e n   A d s o r b e r s   v o r g e s e h e n  

w e r d e n .   M i t   H i l f e   d e r   d r e i . V e n t i l e   und   des   M e h r w e g e v e n t i l s  

k ö n n e n   d a n n   d i e   G a s s t r ö m e   in  d e r   A n l a g e   g e s t e u e r t   w e r d e n .  

Der   B e t r i e b   d e r   A n l a g e   i s t   d e r a r t ,   daß  das   M e h r w e g e v e n t i l  

so  e i n g e s t e l l t   w i r d ,   daß   d i e   E i n g a n g s l e i t u n g   m i t   d e r   z w e i -  

t e n   L e i t u n g   und  d i e   d r i t t e   L e i t u n g   m i t   dem  K o n d e n s a t o r   v e r -  

b u n d e n   w i r d .   Das  z w e i t e   V e n t i l   w i r d   g e ö f f n e t ,   so  daß  d e r  

e r s t e   A d s o r b e r   vom  e r s t e n   Gas  b e l a d e n   w i r d .   W e i t e r h i n   w i r d  

d a s   d r i t t e   und  d a s  e r s t e   V e n t i l   g e ö f f n e t ,   so  daß  d u r c h   d i e  

S a u g k r a f t   des   G e b l ä s e s   d a s   z w e i t e   Gas  ü b e r   das   d r i t t e   V e n t i l ,  

den   z w e i t e n   A d s o r b e r ,   den   K o n d e n s a t o r ,   das   G e b l ä s e   zum  e r s t e n  

A d s o r b e r   g e f ü h r t   w i r d .   D a d u r c h   w i r d   d e r   z w e i t e   A d s o r b e r   e n t -  

l a d e n .   Nach   d e r   E n t l a d u n g   d e s   z w e i t e n   A d s o r b e r s   w i r d   d a s  

e r s t e   V e n t i l   und  d a s   d r i t t e   V e n t i l   w i e d e r   g e s c h l o s s e n   u n d  

d i e   K ü h l u n g   f ü r   den   z w e i t e n   A d s o r b e r   e i n g e s c h a l t e t .   N a c h  

d e r   B e l a d u n g   des   e r s t e n   A d s o r b e r s   w i r d   das   M e h r w e g e v e n t i l  

u m g e s c h a l t e t ,   so  daß   d i e   E i n g a n g s l e i t u n g   m i t   d e r  d r i t t e n  

L e i t u n g   zum  z w e i t e n   A d s o r b e r   und  d i e   z w e i t e   L e i t u n g   m i t  

dem  K o n d e n s a t o r   v e r b u n d e n   w i r d .   Die   V e n t i l e   w e r d e n   nun.  s o  

g e s t e u e r t ,   daß  d a s   e r s t e   Gas  d u r c h   den   z w e i t e n   A d s o r b e r  

l ä u f t ,   w ä h r e n d   das   z w e i t e   Gas  den   e r s t e n   A d s o r b e r   e n t l ä d t  

und  a n s c h l i e ß e n d   ü b e r   den   K o n d e n s a t o r   g e f ü h r t   w i r d .  



Die   L ö s u n g s m i t t e l r ü c k g e w i n n u n g s a n l a g e   i s t   d e r a r t   r e a l i s i e r t ,  

daß   s i e   L ö s u n g s m i t t e l - V e r b r a u c h s m e n g e n   k l e i n e r   0 , 5   Kg  p r o  

S t u n d e   r ü c k g e w i n n e n   k a n n .   S i e   i s t   e i n f a c h   a u s g e f ü h r t   u n d  

k a n n   b i l l i g   h e r g e s t e l l t   w e r d e n .   Z u s ä t z l i c h e   Gase   z u r   E n t -  

l a d u n g   d e r   A d s o r b e r   s i n d   n i c h t   e r f o r d e r l i c h .  

A n h a n d   e i n e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s ,   d a s   i n   d e r   F i g u r   d a r g e -  

s t e l l t   i s t ,   w i r d   d i e   E r f i n d u n g   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

D ie   L ö s u n g s m i t t e l r ü c k g e w i n n u n g s a n l a g e   b e s t e h t   aus   e i n e m  

e r s t e n   A d s o r b e r   AD1,  e i n e m   z w e i t e n   A d s o r b e r   A D 2 , . e i n e m  

K o n d e n s a t o r   KD,  e i n e m   G e b l ä s e   GE,  e i n e r   K ü h l v o r r i c h t u n g  

VR  und  aus   d i e   e i n z e l n e n   B a u e i n h e i t e n   v e r b i n d e n d e n   L e i -  

t u n g e n ,   in   d e n e n   V e n t i l e   a n g e o r d n e t   s i n d .  

E i n   m i t   L ö s u n g s m i t t e l d a m p f   a n g e r e i c h e r t e s   Gas ,   z . B .   L u f t ,  

w i r d  e i n e r   E i n g a n g s l e i t u n g   EL  am  E i n g a n g   E  a n g e b o t e n .   E s  

w i r d   m i t   H i l f e   d e s   i n   d e r   E i n g a n g s l e i t u n g   EL  a n g e o r d n e t e n  

G e b l ä s e   GE  a n g e s a u g t   und  zu  e i n e m   M e h r w e g e v e n t i l   MV  am 

Ende   d e r   E i n g a n g s l e i t u n g   EL  t r a n s p o r t i e r t .   Das  M e h r w e g e -  

v e n t i l   MV  k a n n   e i n   V i e r w e g e v e n t i l   s e i n .   Das  M e h r w e g e v e n t i l  

MV  k a n n   so  e i n g e s t e l l t   s e i n ,   daß  d e r   L u f t s t r o m   m i t   d e m  

L ö s u n g s m i t t e l d a m p f   von  d e r   E i n g a n g s l e i t u n g   EL  zu  e i n e r   L e i -  

t u n g   L2  u m g e l e i t e t   w i r d ,   d i e   zu  dem  e r s t e n   A d s o r b e r   AD1 

f ü h r t .   D i e s   i s t   i n   d e r   F i g u r   d a r g e s t e l l t .   Der  L u f t s t r o m  

l ä u f t   s o m i t   d u r c h   den   e r s t e n   A d s o r b e r   AD1  und  b e l ä d t   d i e  

im  e r s t e n   A d s o r b e r   AD1  e n t h a l t e n e   A k t i v k o h l e .   Um  den   T r a n s -  

p o r t   des   L u f t s t r o m e s , d u r c h   den   e r s t e n   A d s o r b e r   AD1  zu  e r -  

m ö g l i c h e n ,   w i r d   e i n   am  A u s g a n g   d e s   A d s o r b e r s   AD1  in   d e r  

L e i t u n g   a n g e o r d n e t e s   V e n t i l   V2  g e ö f f n e t .  

Es  w i r d   a n g e n o m m e n ,   daß   d e r   z w e i t e   A d s o r b e r   AD2  m i t   L ö s u n g s -  

m i t t e l d a m p f   b e r e i t s   b e l a d e n   i s t .   Er  w i r d   w ä h r e n d   d e r   Z e i t ,  



in   d e r   d e r   e r s t e   A d s o r b e r   AD1  b e l a d e n   w i r d ,   e n t l a d e n .  

Dazu   i s t   das   M e h r w e g e v e n t i l   MV  so  e i n g e s t e l l t ,   daß  e i n e  

vom  M e h r w e g e v e n t i l   MV  zum  z w e i t e n   A d s o r b e r   AD2  f ü h r e n d e  

L e i t u n g   L3  m i t   dem  K o n d e n s a t o r   KD  v e r b u n d e n   w i r d .   G l e i c h -  

z e i t i g   w i r d   e i n   am  A u s g a n g   d e s   z w e i t e n   A d s o r b e r s   AD2  i n  

d e r   L e i t u n g   l i e g e n d e s   V e n t i l   V3  g e ö f f n e t   und  e i n e   im  z w e i -  

t e n   A d s o r b e r   AD2  a n g e o r d n e t e   H e i z u n g   HZ2  e i n g e s c h a l t e t .  

Vom  K o n d e n s a t o r   KD  f ü h r t   e i n e   w e i t e r e   L e i t u n g   L1  z u r   E i n -  

g a n g s l e i t u n g   EL  und  zwar   so ,   daß  das   G e b l ä s e   GE  z w i s c h e n  

d e r   Mündung   d e r   L e i t u n g   L1  und  dem  M e h r w e g e v e n t i l   MV  l i e g t .  

W i r d   nun  das   in   d e r   L e i t u n g   L1  l i e g e n d e   V e n t i l   V1  e b e n f a l l s  

g e ö f f n e t ,   d a n n   k a n n   e i n  L u f t s t r o m ,   a n g e s a u g t   d u r c h   d a s   G e -  

b l ä s e   GE,  ü b e r   d a s   V e n t i l   V3,  den   z w e i t e n   A d s o r b e r   AD2,  d e n  

K o n d e n s a t o r   KD,  d i e   L e i t u n g   L1  und  das   V e n t i l   V1  z u r   L e i -  

t u n g   EL  und  von  d o r t   ü b e r   das   G e b l ä s e   GE,  das   M e h r w e g e v e n t i l  

MV  z u s a m m e n   m i t   dem  ü b r i g e n   L u f t s t r o m   vom  E i n g a n g   E  h e r  

zum  e r s t e n   A d s o r b e r   AD1  f l i e ß e n .   Da  d i e   H e i z u n g   HZ2  im  z w e i -  

t e n   A d s o r b e r   A.D2  e i n g e s c h a l t e t   i s t ,   l ö s e n   s i c h   d i e   L ö s u n g s -  

m i t t e l d ä m p f e   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   z . B .   c a .   90°  von  d e r   A k -  

t i v k o h l e   im  z w e i t e n   A d s o r b e r   AD2  und  w e r d e n   von  dem  L u f t -  

s t r o m   m i t g e n o m m e n .   S i e   g e l a n g e n   z u s a m m e n   m i t   dem  L u f t s t r o m  

ü b e r   d i e   L e i t u n g   L3  i n  d e n   K o n d e n s a t o r   KD.  Der   K o n d e n s a t o r  

KD  w i r d   a u f   b e k a n n t e   W e i s e   d u r c h   d i e   K ü h l v o r r i c h t u n g   VR,  

d i e   a u f   b e k a n n t e   W e i s e   a u f g e b a u t   s e i n   k a n n ,   d i r e k t   a u f   e i n e  

T e m p e r a t u r   von  z . B .   - 1 5 ° C   a b g e k ü h l t .   D a d u r c h   s c h e i d e t   s i c h  

d a s   L ö s u n g s m i t t e l   aus   d e r   L u f t   ab  und  f l i e ß t   in   e i n e n .   B e -  

h ä l t e r   BH.  Die   L u f t   h i n t e r   dem  B e h ä l t e r   BH  e n t h ä l t   n u r   n o c h  

g a n z   g e r i n g e   M e n g e n   an  L ö s u n g s m i t t e l d a m p f .   D i e s e s   G e m i s c h  

w i r d   ü b e r   d i e   L e i t u n g   L1,   das   V e n t i l   V1  d e r   E i n g a n g s l e i t u n g  

L  z u g e f ü h r t   und  l ä u f t   z u s a m m e n   m i t   dem  L u f t s t r o m   vom  E i n -  

g a n g   E  h e r   zum  e r s t e n   A d s o r b e r   AD1.  Die   n o c h   in   d e r   L u f t  



h i n t e r   dem  K o n d e n s a t o r   KD  e n t h a l t e n e n   L ö s u n g s m i t t e l d ä m p f e  

w e r d e n   d a n n   i n   dem  e r s t e n   A d s o r b e r   AD1  v o l l s t ä n d i g   a d s o r -  

b i e r t .  

I s t   d e r   z w e i t e   A d s o r b e r   AD2  e n t l a d e n ,   d a n n   w i r d   d i e   H e i z u n g  

EZ2  a u s g e s c h a l t e t   und   d i e   V e n t i l e   V2  und  V3  g e s c h l o s s e n .  

A n s c h l i e ß e n d   w i r d   d e r   A d s o r b e r   AD2  g e k ü h l t .   Dazu   s i n d   K ü h l -  

s c h l a n g e n   KS  im  A d s o r b e r   AD2  e n t h a l t e n ,   d i e   m i t   d e r   K ü h l -  

v o r r i c h t u n g   VR  v e r b u n d e n   s i n d .  

Es  i s t   d a b e i   z w e c k m ä ß i g ,   i n   d e r   K ü h l v o r r i c h t u n g   VR  e i n   K ü h l -  

s o l e b e h ä l t e r   SO  v o r z u s e h e n ,   d e s s e n   I n h a l t   vom  K ü h l a g g r e g a t  

s t ä n d i g   g e k ü h l t   w i r d .   Dann  i s t   e s  n i c h t   e r f o r d e r l i c h ,   d a ß  

das   K ü h l a g g r e g a t   s e l b s t   so  a u s g e l e g t   w e r d e n   muß,   daß  e s  

n e b e n   dem  K o n d e n s a t o r   KD  a u c h   d i e   K ü h l s c h l a n g e n   in   den   A d -  

s o r b e r n   AD  1  und  AD2  d i r e k t   k ü h l e n   muß.   Die   K ü h l u n g   d e s  

z w e i t e n   A d s o r b e r s   AD2  i s t   d e s w e g e n   e r f o r d e r l i c h ,   daß   d i e s e r  

m ö g l i c h s t   b a l d   z u r   B e l a d u n g   w i e d e r   e i n s e t z b e r e i t   i s t .  

Zur  E i n s t e l l u n g   v e r s c h i e d e n e r   G a s m e n g e n s t r ö m e   in   den   L e i -  

t u n g e n   k ö n n e n   - z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   d i e   V e n t i l e   v e r w e n d e t  

w e r d e n .   I n s b e s o n d e r e   d i e   V e n t i l e   V2  und  V3  k ö n n e n   so  e i n -  

g e s t e l l t   w e r d e n ,   daß  d e r   z w e i t e   G a s s t r o m   k l e i n e r   i s t   a l s  

d e r   e r s t e   G a s s t r o m .  

I s t   d e r   e r s t e   A d s o r b e r   AD1  m i t   L ö s u n g s m i t t e l d a m p f   b e l a d e n ,  

dann   w i r d   d e r   L u f t s t r o m   vom  E i n g a n g   E  d e r   E i n g a n g s l e i t u n g  

EL  h e r   vom  e r s t e n   A d s o r b e r   AD1  zum  z w e i t e n   A d s o r b e r   AD2 

u m g e s c h a l t e t .   E n t s p r e c h e n d   w i r d   das   M e h r w e g e v e n t i l   MV  e i n -  

g e s t e l l t .   D e r   L u f t s t r o m   vom  E i n g a n g   E  h e r   w i r d   s o m i t   von   d e r  

E i n g a n g s l e i t u n g   EL  ü b e r   d i e   L e i t u n g   L3  zum  z w e i t e n   A d s o r -  

b e r   AD2  u m g e l e n k t .   Dazu  w i r d   das   V e n t i l   V3  g e ö f f n e t .   G l e i c h -  

z e i t i g   w i r d   d a f ü r   g e s o r g t ,   daß  d i e   L e i t u n g   L2,   d i e   z u m  



e r s t e n   A d s o r b e r   AD1  f ü h r t ,   d u r c h   d a s   M e h r w e g e v e n t i l   MV  zum 

K o n d e n s a t o r   KD  u m g e s c h a l t e t   w i r d .   D a m i t   i s t   d e r   e r s t e   A d -  

s o r b e r   AD1  ü b e r   d i e   L e i t u n g   L2  m i t   dem  K o n d e n s a t o r   KD  v e r -  

b u n d e n .   J e t z t   w i r d   d e r   e r s t e   A d s o r b e r   AD1  a u f   d i e   o b e n   a n -  

g e g e b e n e   A r t   und  W e i s e   m i t   H i l f e   d e s   K o n d e n s a t o r s   KD  e n t -  

l a d e n .   Dazu  w i r d   d a s   V e n t i l   V1  und  V3  g e ö f f n e t   und   e i n   L u f t -  

s t r o m   e n t g e g e n g e s e t z t   zum  L u f t s t r o m   b e i   d e r   B e l a d u n g   d u r c h  

den   e r s t e n   A d s o r b e r   AD1  g e f ü h r t .   G l e i c h z e i t i g   w i r d   e i n e  

H e i z u n g   HZ1  e i n g e s c h a l t e t .   Nach   d e r   E n t l a d u n g   des   e r s t e n  

A d s o r b e r s   AD1  w i r d   d a s   V e n t i l   V1  und  V3  w i e d e r   g e s c h l o s s e n  

und  K ü h l s c h l a n g e n   KS  im  A d s o r b e r   AD1  m i t   dem  K ü h l s o l e b e -  

h ä l t e r   SO  in   d e r   K ü h l v o r r i c h t u n g   VR  v e r b u n d e n .   Der   V o r g a n g  

l ä u f t   d a n n   a u f   d i e   o b e n   g e s c h i l d e r t e   W e i s e   w e i t e r .  



1.  L ö s u n g s m i t t e l r ü c k g e w i n n u n g s a n l a g e   m i t   m i n d e s t e n s   z w e i  

A d s o r b e r n   u n d   e i n e m   K o n d e n s a t o r ,   i n s b e s o n d e r e   z u r   V e r -  

w e n d u n g   b e i   d e r   F i x i e r s t a t i o n   e i n e s   n i c h t m e c h a n i s c h e n  

D r u c k -   o d e r   K o p i e r g e r ä t e s ,   b e i   d e r   e i n   m i t   L ö s u n g s m i t t e l -  

d a m p f   a n g e r e i c h e r t e s   e r s t e s   G a s  z u r   A d s o r p t i o n   ü b e r   d e n  

e r s t e n   A d s o r b e r   g e f ü h r t   w i r d ,   b e i   d e r   ü b e r   d e n   z w e i t e n   m i t  

L ö s u n g s m i t t e l d a m p f   b e r e i t s   b e l a d e n e n   A d s o r b e r   zu  d e s s e n  

E n t l a d u n g   u n t e r   E r h i t z u n g   e i n   z w e i t e s   Gas  z u r   A u f n a h m e   d e s  

f r e i g e s e t z t e n   L ö s u n g s m i t t e l d a m p f e s   g e l e i t e t   w i r d   u n d   d e r  

z w e i t e   A d s o r b e r   a n s c h l i e ß e n d   g e k ü h l t   w i r d ,   b e i  d e r   d a s   b e -  

l a d e n e   z w e i t e   Gas  d u r c h   d e n   K o n d e n s a t o r   g e f ü h r t   w i r d ,   i n  

dem  s i c h   L ö s u n g s m i t t e l   a u s   dem  z w e i t e n   Gas  a b s c h e i d e t   u n d  

b e i   d e r   n a c h   B e l a d u n g   d e s   e r s t e n   A d s o r b e r s   d a s   e r s t e  G a s  

zu  dem  z w e i t e n   A d s o r b e r   u m g e s c h a l t e t   w i r d   u n d   d e r   e r s t e  

A d s o r b e r   e n t l a d e n   w i r d ,   d  a  d u r  c  h  g  e  k  e  n  n -  

z  e  i c h  n  e  t ,   daß   h i n t e r   dem  K o n d e n s a t o r   (KD)  e i n e  

e r s t e   L e i t u n g   ( L 1 )   f ü r   d a s   z w e i t e   Gas  v o r g e s e h e n   i s t ,   d i e  

ü b e r   e i n   V e n t i l   (V1)   d e r a r t   m i t   den   zu  d e n   A d s o r b e r n  

(AD1,  AD2)  f ü h r e n d e n   L e i t u n g e n   (L2 ,   L3)  f ü r   d a s   e r s t e  

Gas  v e r b u n d e n   w i r d ,   d a ß   d a s   vom  K o n d e n s a t o r   (KD)  a b g e g e b e n e  

z w e i t e   Gas  d e n j e n i g e n   A d s o r b e r   d u r c h l ä u f t ,   d e r   g e r a d e   b e -  

l a d e n   w i r d .  

2.  A n l a g e   n a c h   A n s p r u c h  1 ,   d  a  d u r  c  h  g  e  k  e  n  n -  

z  e  i c h  n  e  t ,   daß   e i n e   E i n g a n g s l e i t u n g   (EL)   z u r   Z u f u h r  

d e s   e r s t e n   G a s e s   v o r g e s e h e n   i s t ,   d i e   an  e i n e m   M e h r w e g e -  

v e n t i l   (MV)  e n d e t ,   d a ß   v o n   dem  M e h r w e g e v e n t i l   (MV)  e i n e  

z w e i t e   L e i t u n g   ( L 2 )   zu  dem  e r s t e n   A d s o r b e r   ( A D 1 ) ,   e i n e  

d r i t t e   L e i t u n g   ( L 3 )   zu   dem  z w e i t e n   A d s o r b e r   (AD2)  u n d  

e i n e   v i e r t e   L e i t u n g   zu  dem  K o n d e n s a t o r   (KD)  f ü h r t ,   u n d   d a ß  

d i e   e r s t e   L e i t u n g   ( L 1 )   d e n   K o n d e n s a t o r   (KD)  m i t   d e r   E i n -  

g a n g s l e i t u n g   (EL)  v e r b i n d e t .  

3.  A n l a g e   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d  a  d u r  c  h  g  e -  

k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t ,   daß   z w i s c h e n   d e r   E i n m ü n d u n g  



d e r   e r s t e n   L e i t u n g   (L1 )   i n   d i e   E i n g a n g s l e i t u n g   (EL)   u n d  

dem  M e h r w e g e v e n t i l   (MV)  i n   d e r   E i n g a n g s l e i t u n g   e i n   G e -  

b l ä s e   (GE)  a n g e o r d n e t   i s t .  

4.  A n l a g e   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d  a -  

d u r  c  h  g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t ,   daß   i n   d e n   A d -  

s o r b e r n   (AD1,  AD2)  j e w e i l s   e i n e   H e i z u n g   (HZ1,   HZ2)  a n g e -  

o r d n e t   i s t .  

5.  A n l a g e   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d  a -  

d u r  c  h  g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t ,   daß   e i n e   K ü h l -  

v o r r i c h t u n g   (VR)  m i t   e i n e m   K ü h l s o l e b e h ä l t e r   (SO)  v o r g e -  
s e h e n   i s t ,   daß   d i e   K ü h l v o r r i c h t u n g   d i r e k t   m i t   dem  K o n d e n -  

s a t o r   (KD)  v e r b u n d e n   i s t ,   w ä h r e n d   d e r   K ü h l s o l e b e h ä l t e r  

m i t   i n   d e n   A d s o r b e r n  ( A D 1 ,   AD2)  a n g e o r d n e t e n   K ü h l s c h l a n -  

gen   (KS)  v e r b u n d e n   i s t .  

6.  A n l a g e   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d  a -  

d u r  c  h  g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t ,   daß  d a s   e r s t e   u n d  

d a s   z w e i t e   Gas  L u f t   i s t .  

7.  A n l a g e   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d  a -  

d u r  c  h  g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t ,   daß   z u r   S t e u e r u n g  

d e r   G a s s t r ö m e   n e b e n   dem  M e h r w e g e v e n t i l   (MV)  e i n   e r s t e s  

V e n t i l   (V1)   i n   d e r   e r s t e n   L e i t u n g   ( L 1 ) ,   e i n   z w e i t e s  

V e n t i l   (V2)   am  A u s g a n g   d e s   e r s t e n   A d s o r b e r s   (AD1)  u n d  

e i n   d r i t t e s   V e n t i l   (V3)   am  A u s g a n g   d e s   z w e i t e n   A d s o r b e r s  

(AD2)  a n g e o r d n e t   i s t .  

8.  A n l a g e   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d  a -  

d u r  c  h  g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t ,   daß   v e r s c h i e -  

d e n e   G a s m e n g e n   i n   d e n   L e i t u n g e n   d u r c h   E i n s t e l l u n g   d e r  

V e n t i l e   f e s t g e l e g t   w e r d e n .  

9.  V e r f a h r e n   zum  B e t r i e b   d e r   A n l a g e   n a c h   den  v o r h e r -  



g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d  a  d u r  c  h  g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h -  

n  e  t ,   daß   d a s   M e h r w e g e v e n t i l   (MV)  d e r a r t   e i n g e s t e l l t   w i r d ,  

d a ß   d i e   E i n g a n g s l e i t u n g   (EL)   m i t   d e r   z w e i t e n   L e i t u n g   (L2)   • 

u n d   d i e   d r i t t e   L e i t u n g   ( L 3 )   m i t   dem  K o n d e n s a t o r   (KD)  v e r -  

b u n d e n  w i r d ,   daß   d a s   e r s t e   V e n t i l   (V1)   g e ö f f n e t   w i r d ,   s o  

d a ß   d e r   e r s t e   A d s o r b e r   (AD1)  vom  e r s t e n   Gas  ü b e r   d i e   E i n -  

g a n g s l e i t u n g   (EL)   b e l a d e n   w i r d ,   d a ß   d e r   z w e i t e   b e r e i t s   b e -  

l a d e n e   A d s o r b e r   (AD2)  e r h i t z t   w i r d   u n d   d a s   z w e i t e   u n d  

d r i t t e   V e n t i l   (V2,   V3)  g e ö f f n e t   w e r d e n ,   so  d a ß  d u r c h   d i e  

S a u g k r a f t   d e s   G e b l ä s e s   (GE)  d a s   z w e i t e   Gas  ü b e r   d a s   z w e i -  

t e   V e n t i l   (V2)   d e n   z w e i t e n   A d s o r b e r   ( A D 2 ) ,   d e n   K o n d e n s a t o r  

( K D ) ,   d a s   G e b l ä s e   (GE)  z u s a m m e n   m i t   dem  e r s t e n   Gas  d e m  

e r s t e n   A d s o r b e r   (AD1)  z u g e f ü h r t   w i r d ,   daß   n a c h   E n t l a d u n g  

d e s   z w e i t e n   A d s p r b e r s   (AD2)  d a s   z w e i t e   V e n t i l   (V2)   u n d  

d a s   d r i t t e   V e n t i l   (V3)   g e s c h l o s s e n   w e r d e n  u n d   d i e   K ü h l u n g  

f ü r   d e n   z w e i t e n   A d s o r b e r   (AD2)  e i n g e s c h a l t e t   w i r d ,   d a ß  

n a c h   B e l a d u n g   d e s   e r s t e n   A d s o r b e r s   (AD1)  d a s   M e h r w e g e -  

v e n t i l   (MV)  u m g e s c h a l t e t   w i r d ,   so  daß   d i e   E i n g a n g s l e i t u n g  

(EL)   m i t   d e r   d r i t t e n   L e i t u n g   (L3 )   u n d   d i e   z w e i t e   L e i t u n g  

( L 2 )   m i t   dem  K o n d e n s a t o r   (KD)  v e r b u n d e n   w i r d ,   daß   d i e  

H e i z u n g   (HZ1)   f ü r   d e n   e r s t e n   A d s o r b e r   (AD1)  e i n g e s c h a l t e t  

w i r d   u n d   d i e   V e n t i l e   (V1,   V3)  g e ö f f n e t   w e r d e n ,   b i s   d e r  

e r s t e   A d s o r b e r   (AD1)  e n t l a d e n   i s t   u n d   d a ß   d a n n   d i e   K ü h l -  

v o r r i c h t u n g   ( V r )   m i t   dem  K ü h l s o l e b e h ä l t e r   an  den   e r s t e n  

A d s o r b e r   (AD1)  a n g e s c h a l t e t   w i r d .  
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